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(57) Abstract: Concrete blocks which are 
provided with a conventional cement bound, 
sanded or water-jet blasted finish have a 
porous surface which tends to become soiled 
with dirt, moss or oil patches. The invention 
provides concrete blocks with a highly stable 
and substantially chemically-resistant * finish 
resembling that of natural stone, whereby the 
surface thereof is not porous and is therefore not 
susceptible to soiling through dirt, oil patches 
and moss. The finish is inseparably bound to 
the concrete block, and is essentially made up 
of a reaction resin which is used as a polymer 
bonding agent, in addition to recycled glass 
which is used as a filler. A substantial part of the 
recycled glass is provided with a colored elastic 
polyvinylacetate coating, offering a huge design 
potential and permanent material bonding even 
at substantial fluctuations in temperature. Various 
methods make it possible to apply said surface 
finish before or after production of the concrete 
blocks. The inventive surface finished concrete 
blocks can be used, for example, as paving slabs 
for patios, courtyards or pathways, paving stones 
and composite stones, as lattices for lawns and eco 
stones, assembly units for swimming pools, steps 



Q and staircase elements, parapets for balconies, 

facing tiles, clinker stones and panels, wall elements, columns, bollards and palisades. 
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(57) Zusammenfassung: Betonsteine mit herkommlicher zeraentgebundener und wasser- oder sandgestrahlter Veredelungsschicht 
weisen eine porose und somit schmutz-, moos- und Sffleckenanfallige Oberflache auf. Die Erfindung ermoglicht Betonsteine mit 
sehr natursteinahnlich aussehender, sehr stabiler und weitgehend chemikalienresistenter Veredelungsschicht, deren Oberflache mcht 
pords und somit gegen Verschmutzung, Olflecken und Vennoosung unempfindlich ist Diese mit dera Betonstein untrennbar verbun- 
dene Veredelungsschicht besteht im wesentlichen aus einem Reaktionsharz als polymerem Bindemittel sowie vennahlenem Altglas 
als Fttllstoff . Der uberwiegende Teil des Altglases ist mittels elastischem Poly vinylacetat farbig beschichtet, wodurch sich - neben 
einem grossen designerischen Potential - ein dauerhafter Materialverbund auch bei starken Temperaturschwankungen ergibt. Un- 
terschiedhche Verfahren erlauben es, die Oberflachenveredelung der eigentlichen Betonsteinproduktion nachgeschaltet oder vorge- 
schaltet vorzunehmen. Die erfindungsgemass oberflachenveredelten Betonsteine konnen u. a. als Terrassen-, Hof- und Wegplatten, 
Pflaster- und Verbundpflastersteine, Rasengitter- und "OW-Steine, Fertigteile fur den Schwimmbadbau, Stufen und Treppenele- 
mente, Balkonbrustungen, Fassadenplatten, Klinkersteine und -paneele, Mauerelemente, Saulen, Poller und Palisaden Verwendung 
linden. 
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Oberflachenveredelte Betonsteine, Verfahren zur Herstellung 
und Verwendung derselben 



Beschreibung 

05 Die vorliegende Erfindung betrifft die Veredelung der Sicht- und Nutzungs- 
bzw. Trittoberflache von Betonsteinen durch Aufbringen einer Polymerkunst- 
steinschicht, welche aus mit Polyvinalacetat farbig beschichtetem Attglas- 
granulat als aussehensbestimmendem Fullstoff, farblosem Altglasfeingranulat 
als Feinfullstoff, farblosem Altglasmehl und/oder Aluminiumhydroxid und/oder 

1 0 einem anderen transparenten Oder opalartig hellen Material mineralischen 
Ursprungs als Feinstfullstoff sowie ungesattigtem Polyesterharz, erforderli- 
chenfalls ersatzweise alkaliresistentem Vinylesterharz, als Bindemittel 
besteht. 

1 5 Im Laufe der vergangenen 150 Jahre wurde in vielen Bereichen des 
Bauwesens der Naturstein immer mehr vom zementgebundenen Beton 
verdrangt. Heute werden zum Beispiel auch offentliche Gehwege und Platze, 
private Gartenwege, Terrassen und Hof- Oder Parkflachen uberwiegend nicht 
mehr mit Natursteinen sondern mit Betonsteinen gepflastert 

20 

Gleichzeitig lasst sich beobachten, daB man dabei heute bemuht ist, dem 
grauen Beton seine triste Ausstrahlung zu nehmen, indem die Sicht- bzw. 
Nutzungsoberflache des Betonsteins farbig gestaltet und dergestalt veredelt 
wird f daB sie hinsichtlich Farbe und Kornstruktur mehr an Naturstein als an 

25 Beton erinnern soil. 

Ublicherweise geschieht diese Veredelung durch Aufbringen eines zementge- 
bundenen sogenannten "Natursteinvorsatzes". Hierbei werden - haufig unter 
Verwendung von pigmentgefarbtem Zement - Natursteinsplitte unterschied- 
licher Farben mit dem Betonstein homogen verbunden. In einem weiteren 

30 Arbeitsgang werden die Steinoberflachen wassergestrahlt, wobei weiche 
Betonfeinteile ausgewaschen werden, sodass die einzelnen Gesteinskorner 
erhaben stehen bleiben. In anderen Fallen wird ein ahnlicher Effekt durch 
Sandstrahlen der vorgesetzten Oberflache erreicht. 
Dem asthetischen Gewinn, den solcherart oberflachenveredelte Betonsteine 

35 erfahren, stehen jedoch Nachteile hinsichtlich ihrer Nutzungseigenschaften 
gegenuber: 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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• Die Nutzungsoberflache ist rauh und poros: Sie begunstigt die Ansammlung 
von Schmutz in den ausgewaschenen bzw. ausgesandstrahlten 
Vertiefungen. 

• Die porose Oberflache begunstigt an schattigen Standorten bei feuchter 
05 Witterung das Ansiedeln von Moosen in eben diesen Vertiefungen. 

Sie erlaubt es auch ausgespuckten Kaugummis, sich in den Vertiefungen 
zah festzuklammern. 

• Sie ist saugfreudig gegenuber Flussigkeiten: vor allem olige Oder fettige, 
schwer verdunstbare Flussigkeiten werden in den Poren der veredelten 

1 0 Oberflache konserviert - z.B in Form von haBlichen, durch undichte 

Automotoren verursachte Altolflecken. Reinigungsversuche, etwa durch 
Dampfstrahlen mit einem Hochduckreiniger, fuhren leicht zu einer 
Schadigung der Oberflache, die Farbverlust und verminderte Lebensdauer 
nach sich zieht 

15 

Die Erf indung hat sich daher die Aufgabe gestellt, die Oberflachenveredelung 
der Betonsteine so zu gestalten, daB die Nachteile der Schmutz-, Moos- und 
Flussigkeitsempfindlichkeit vermieden werden, gleichzeitig aber das 
natursteinahnliche Aussehen noch verstarkt wird. 

20 

Es wurde gefunden, daB dies moglich ist, indem die Nutzungs- bzw. 
Sichtoberflache des zementgebundenen Betons mit einer 3-10 mm dicken 
Polymerkunststeinschicht versehen wird, die sich aus folgenden Kompo- 
nenten zusammensetzt : 

25 

- als Bindemittel: 10 bis 25 Gewichtsprozent farbloses Oder eingefarbtes 
ungesattigtes Polyester-Harz (UP-Harz), erforderlichenfalls ersatzweise 
alkaliresistentes Vinylesterharz (VE-Harz) sowie die zur Verarbeitung 
erforderlichen Reaktionsmittel und Additive, 

30 - als Feinstfullstoff: 10 bis 20 Gewichtsprozent transparentes Altglasmehl 
und/oder Aluminiumhydroxid und/oder ein anderes transparentes Oder 
opalartig helles Material mineralischen Ursprungs im KorngroBenbereich 
unter 0,05 mm, 

- als Feinfullstoff: 10 bis 30 Gewichtsprozent unbeschichtetes, transparentes 
35 Altglasgranulat im Korngrossenbereich 0,05 - 0,5 mm, 
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- als aussehensbestimmender Fullstoff : 40 bis 70 Gewichtsprozent Altglas- 
granulat im Korngrossenbereich 0,3 bis 4 mm, welches mittels einer 
wassrigen Dispersion aus Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorganischen) 
Farbpigmenten oberflachig in gezielten Farbtonen eingefarbt wurde. 

05 

Die Oberflachenbeschichtung von zementgebundenem Beton mit reaktions- 

harzgebundenem Mortel ist an sich nicht neu. 

So berichtet z. B. bereits das technische Informationsblatt TI-UP-04 d 

/ 82248 (756) der BASF AG (Ludwigshafen, DE) vom September 1980 
10 unter dem Titel "Beschichtung von Beton und Stahl mit Palatal" uber Ver- 

fahren und Rezepturen zur Beschichtung von Betonoberflachen u. a. mit 

einer reaktionsharzgebundenen Mortelmasse, die zu 84-86 Gew.-% 

mit Sand im Korngrossenbereich von 0,1-3 mm gefiillt ist. 

Derartige Verfahren und Rezepturen fuhren zu mechanisch und 
1 5 chemisch hoch beanspruchbaren Betonoberflachen, nicht jedoch auch zu 

einer Oberflachenveredelung im Sinne grosser optischer und haptischer 

Ahnlichkeit mit Natursteinoberflachen. 

Demgegenuber hat sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe gestellt, 
nicht nur hoch belastbare sondern auch sehr natursteinahnliche Beton- 
20 oberflachen zu schaffen. 

EP 0 417 164 B 1 beschreibt natursteinahnliche Polymerkunststeine, die ihr 
designerisches Potential aus der Verwendung von farblosem und/oder 
farbigem Glas, vorzugsweise Altglas, sowie beliebig eingefarbtem, aus 
25 Altglas und Reaktionsharz bestehendem "Mahlgut" beziehen. 

Auf Seite 15, Zeile 40 wird erwahnt, dass ein derartiges Kunstststeinmaterial 
im ausgeharteten Zustand mit Hilfe geeigneter Klebstoffe oder Klebemortel 
mit Beton Oder anderen Feststoffen verbunden werden kann. 

Demgegenuber hat sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe gestellt, auf 
30 haftvermittelnde Klebstoff- Oder Klebemortel-Zwischenschichten zu verzich- 
ten und - aus Grunden einer moglichst rationellen Fertigung - nur eines der 
beiden zu verbindenden Materialien in bereits verfestigtem bzw. gehartetem 
Zustand einzusetzen. 
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DE 44 02 432 beschreibt einen aus Polymerharz und teilweise mit Hilfe von 
Wasserglas und/oderAcrylcopolymeren farbig oberflachenbeschichteten 
Altglaskornungen zusammengesetzten granitahnlichen Polymerkunststein. 
Das Dokument befasst sich nicht mit der Frage, ob, unter welchen 
05 Voraussetzungen und nach welchem Verfahren ein aus diesen Oder 
anderen Komponenten aufgebautes Glaspolymerkunststein-Material 
mit zementgebundenem Beton auf rationellem Wege dauerhaft verbunden 
werden kann. 

Die Auseinandersetzung mit eben dieser Frage hat zur vorliegenden Erfindung 
gefuhrt: 

Es wurde gefunden, daB das sehr unterschiediiche Warmedehnverhalten 
1 0 von Beton und glasgefulltem Polyesterkunststein kompensiert werden kann, 
wenn der uberwiegende Teil der im Polyestermortel enthaltenen Glas- 
kornungen - insbesondere der grobere Korngrossenbereich ab 0,3 mm - 
mit elastischem Polyvinylacetat oberflachlich beschichtet ist. 
Die geforderte Elastizitat wird erreicht, indem ein mit externen Weichmachern 
1 5 versetztes Polyvinylacetat, besser noch ein innerlich weichgemachtes 
Polyvinylacetal fur die farbige Glaskornbeschichtung eingesetzt wird. 

Unter dieser Grundvoraussetzung lassen sich erfindungsgemaB 
oberflachenveredelte Betonsteine nach zwei unterschiedlichen Verfahren 
20 herstellen: 

in einem der eigentlichen Betonsteinproduktion nachaeschalteten 

Prozess 

Oder einem der eigentlichen Betonsteinproduktion vorqeschalteten 
Prozess . 

25 

Der nachgeschaltete Prozess: 

Dieser Prozess setzt voraus, daB das Betonprodukt, z.B. eine Gehweg- Oder 
Terrassenplatte, bereits einen relativ hohen Festigkeits- und Oberflachen- 
30 trockenheitsgrad erreicht hat. 

Der noch ungehartete Polymerkunststeinmortel, bestehend aus - 

- 10-25 Gew.-% reaktionsbereitem, farblosem oder eingefarbtem UP-Harz, 
erforderlichenfalls ersatzweise einem VE-Harz als Bindemittel, 
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- 10-20 Gew.-% transparentem Altglasmehl Oder Aluminiumhydroxid Oder 
einem anderen transparenten Oder opalartig hellen Material minerali- 
schen Ursprungs als Feinstfullstoff im Korngr63enbereich unter 0,05 mm, 

- 10 bis 30 Gew.-% unbeschichtetem, transparentem Altglasgranulat im 
05 Korngrossenbereich 0,05 - 0,5 mm als Feinfullstoff 

- sowie 40 bis 70 Gew.-% Altglasgranulat im Korngrossenbereich von 
0,3 bis 4 mm als aussehensbestimmender Fullstoff , wobei dieses 
Granulat mit einer wassrigen Dispersion aus Polyvinylacetat und 
(vorzugsweise anorganischen) Farbpigmenten beschichtet wurde - 

10 

- wird in eine Form mit der gewunschten Oberflachenstruktur gegeben und 
unter Vibration verteilt. 

Sodann wird der - zuvor auf eine Temperatur von 40 - 70° C erwarmte - 
Betonstein auf die noch weiche Polymerkunststeinmortelschicht aufgedruckt. 

15 

Der unter Druck erfolgende Kontakt mit dem warmen Betonstein bewirkt, daB 
das im Polymerkunststeinmortel enthaltene UP-Harz kurzfristig noch dunn- 
flussiger wird und somit leichter auch in feine Poren des Betonsteins 
eindringen kann. 

20 Dann aber bewirkt die Warme des Steins eine Beschleunigung und 

Intensivierung des Polymerisationsprozesses. Das Harz hartet so schnell aus, 
daB das Produkt schon nach wenigen Minuten wieder entformt werden kann. 

Vorteilhaft ist die Verwendung von Formen aus Polyethylen oder Polypropylen, 
25 weiche bis zu einer Temperatur von 90°C warmebelastbar sind. 

Da diese Materialien sich vom geharteten Polyesterkunststein sehr leicht 
trennen, ist die Eingabe eines Trennmittels in die Form nicht erforderlich. Beide 
Materialien begunstigen zudem eine klebfreie Aushartung der Polyesterkunst- 
steinoberflache, sodaB diese bereits zum Zeitpunkt der Entformung in hohem 
30 MaBe chemikalienbestandig ist. 

Ein wesentlicher Bestandteil der Erfindung ist somit ein Verfahren zur 
Oberflachenveredelung von Betonsteinen, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Polymermortelschicht bestehend aus: 
35 - 10-25 Gew.-% reaktionsbereitem, farblosem oder eingefarbtem 

ungesattigtem Polyesterharz, erforderlichenfalls ersatzweise Vinyl- 

esterharz, als Bindemittel, 
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10-20 Gew.-% Altglasmehl und/oder Aluminiumhydroxid und/oder 
einem anderen transparenten Oder opalartig hellen Material minerali- 
schen Ursprungs als Feinstfullstoff im Korngrossenbereich von 0 bis 
0,05 mm, 

05 - 10-30 Gew.-% transparentem Altglasgranulat als Feinfullstoff im Korn- 
groBenbereich von 0,05 bis 0,5 mm, 

40 - 70 Gew.-% Altglasgranulat im Korngrossenbereich von 0,3 bis 
4 mm, welches als aussehensbestimmender Hauptfullstoff mittels einer 
wassrigen Dispersion von Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorgani- 
1 0 schen) Farbpigmenten oberf lachig in gezielten Farbtonen eingefarbt 

wurde - 

- in eine offene Form gegeben wird und sodann der trockene Betonstein 
von oben aufgedruckt wird, sodaB im Zuge der Polymerisation des Polymer- 
mortels eine untrennbare Verbindung zwischen Betonstein und Polymerkunst- 
steinschicht entsteht. 

15 

Der vorqeschaltete Prozess 

Es wurde erkannt, daB der zuvor beschriebene "nachgeschaltete" Prozess nicht 
die rationellstmogliche Massenherstellung von oberflachenveredelten Beton- 
steinen, z.B. Pflastersteinen, erlaubt. Denn die "nachgeschaltete" Beschichtung 

20 bedingt die Lagerhaltung ausgeharteter Betonsteine in groBen Mengen, die 
Verfugbarkeit spezieller GieBformen in groBer Anzahl sowie den Einsatz 
technisch aufwendiger Greifautomaten ("Karussellroboter"), fur das 
Handling der Betonsteine. Jeder Betonstein muB von der Palette genommen, in 
die auf einem Fprderband befindliche GieBform gedruckt und spater, nach 

25 erfolgter Polymerisation der Polymermortelschicht, wieder aus der GieBform 
gehoben und auf eine Palette gesetzt werden. 

Die vorliegende Erfindung hat sich daher auch die Aufgabe gestellt, die 
Oberflachenbeschichtung in den Herstellungsprozess der Betonsteine zu 
integrieren bzw. diesem vorzuschalten und somit den Einsatz separater 

30 GieBformen und Greifautomaten unnotig zu machen. 

Dies bedeutet, daB nicht der fertig ausgehartete, trockene Betonstein auf die 
noch ungehartete Polymermortelschicht aufgedruckt wird - sondern es wird 
umgekehrt verfahren: die noch ungehartete, "erdfeuchte" Betonmasse wird auf 
den bereits vorgeharteten Polymerkunststeinvorsatz aufgegossen und 

35 verdichtet. 
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Durch eine mechanischen Verzahnung der beiden Materialien soil dabei ein 
dauerhafter Zusammenhalt gewahrleistet werden. 

Es wurde gefunden, daB dies moglich ist, indem folgendermaBen verfahren 
05 wird: 

Als Unterlageplatten ("Giesstabletts") werden nicht - wie bei der 
Betonpflastersteinherstellung allgemein ublich - plane Holzplatten verwendet 
sondern Platten aus einem Material, das fur ein trennmittelfreies AufgieBen von 
Polymermortelmassen geeignet ist, vorzugsweise Polypropylen Oder 
10 Polyethylen. 

In diese Platten aus PP Oder PE sind in erforderlicher Anzahl Vertiefungen 
eingelassen, die in ihren Abmessungen und ihrer Oberflachenstruktur den 
Abmessungen und der gewunschten Oberflachenstruktur (z. B. "bruchrauh") 
des Polymerkunststein-Vorsatzes entsprechen. 
15 In jede dieser Vertiefungen wird mittels einer Polymerbeton-Misch- und 

GieBmaschine die erforderliche Menge an glasgefulltem Polymermortel ein- 
gegeben und unter Vibration verteilt. 

Sodann wird Steinsplitt (z.B. im Korngrossenbereich von 2 - 8 mm) und ein 
kleinerer Anteil Sand (z.B. im Korngrossenbereich von 0,2 - 0,8 mm) auf die 

20 noch ungehartete Polymermortel-Oberflache aufgestreut und mit einem 
Stempel unter leichtem Druck auf die Polymermortelmasse angedruckt. 
Der auf diese Weise mit Steinsplitt "panierte" Polymerkunststein-Vorsatz hartet 
anschliessend durch Polymerisation des Reaktionsharzes aus - ein Prozess, 
der in einem Warmetunnel (Oder Warmeturm) beschleunigt werden kann. 

25 Nach hinreichender Hartung werden evtl. lose auf der Oberflache aufliegende 
Splitt-Korner durch Abbursten und/oder Absaugen entfernt. 

Sodann fahrt das Tablett samt den darin eingelassenen Polymerkunststeirv 
Vorsatzen unter das Formwerkzeug einer herkommlichen Betonstein-Misch- 
und GieBmaschine. Das weitere Verfahren ist bekannt und entspricht dem der 
30 Herstellung von geformten Betonsteinen, beispielsweise von herkommlichen 
Pflastersteinen aus Beton. 

Bei der Herstellung von Betonsteinen werden bevorzugt so genannte 
"erdfeuchte", d.h. relativ trockene Betonmischungen eingesetzt. Urn einen 
35 optimalen Zusammenhalt zwischen dem Beton und der Steinsplitt-Oberflache 
des Polymerkunststein-Vorsatzes zu erreichen, kann es erforderlich sein, 
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daG sodann auf diesen Polymermdrtel Steinsplitt, vorzugsweise in 
KorngrdGen von 2 bis 8 mm, sowie feinerer Sand aufgestreut und unter 
leichtem Druck auf die Polymermortel-Oberflache angedruckt wird, 

daG der Polymermdrtelvorsatz sodann gehartet wird, 
05 • daG nach der Hartung lose auf der Oberflache aufliegenden Steinsplitt- 
Korner durch Abfegen und/oder Absaugen entfernt werden, 

daG das GieGtablett mit den eingelassenen Polymerkunststein-Vorsatzen 
sodann unter das Formwerkzeug einer herkdmmlichen Beton-Misch- und 
GieBmaschine gefahren wird und der Beton auf bekannte Weise aufgebracht, 
1 0 im Formwerkzeug verdichtet, sodann entformt und gehartet wird. 

In einer Abwandlung des "vorgeschalteten" Beschichtungsprozesses wird die 
Vorfertigung der Polymerkunststein-Vorsatze vom Aufbringen des Betons 
raumlich und zeitlich separiert. 
1 5 Dieses Verfahren bietet sich vor allem fur die Fertigung grdsserflachiger 
Vorsatz-Formate an, die erst in einem Beton-FertigteikWerk Oder auf der 
Baustelle mit Beton hintergossen werden sollen. 

Die gleichmaGige Verteilung von auf eine Flachenform aufgegossenem 
20 glasgefulltem Polymerkunststein-Mortel erfordert - da Vibration bei grosseren 
Flachen alleine nicht ausreicht - eine zusatzliche Rakelmechanik. 

Auf eine Verteilung durch Rakeln kann jedoch verzichtet werden, wenn das 
so genannte "Spritz- und Streu- Verfahren" angewandt wird: 

25 Hierbei wird auf die - mit gewunschter Oberflachenstruktur gestaltete - 
Flachenform zunachst eine 3 - 6 mm dicke Schicht aufgespritzt, welche zu 
40 - 60 Gew.-% aus reaktionsbereitem UP-Harz Oder VE-Harz und zu 
40 - 60 Gew.-% aus Feinst-und Feinfullstoff, gebildet aus transparentem 
Altglas-Mehl und /oder Aluminiumhydroxid und/oder einem anderen trans- 

30 parenten Oder opalartigen Material mineralischen Ursprungs im Korngrdssen- 
bereich von 0 bis 0,2 mm besteht. 

In einem zweiten Schritt wird in gleichmaGig flachendeckender Weise Altglas- 
granulat im KorngroBenbereich von 0,3 bis 4 mm, welches mittels einer wass- 
rigen Dispersion aus Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorganischen) Farb- 
35 pigmenten oberflachig in gezielten Farbtdnen eingefarbt ist, aufgestreut bzw. 
luftdruck-beschleunigt aufgestrahlt. 
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In einem dritten Schritt wird eine Glasfaser-Gittermatte fiachendeckend 
aufgebracht 

In einem vierten Schritt wird Steinsplitt im Komgrossenbereich 2 - 6 mm sowie 
feinerer Sand fiachendeckend aufgestreut. 

05 In einem funften Schritt fahrt eine Walze mit geringem Druck uber die nunmehr 
mit Splitt bedeckte Oberflache, sodaB sich die Splittkorner samt der darunter- 
liegenden Glasfaser-Gittermatte in den glasgefullten Polymermortel 
eindrucken. 

1 0 Das Ergebnis ist - nach der Aushartung des Polymermortels - ein 

dunnwandiges Vorsatz-Paneel, welches - bedingt durch das eingebaute 
Glasfaser-Gitter - eine hohe Transportstabilitat, insbesondere Biegefestigkeit 
aufweist und an beliebigem Ort mit frischem Beton hintergossen werden 
kann. 

1 5 Bei Anwendung des SchleuderguBverfahrens konnen auf ahnliche Weise 
auch rohrenformige Vorsatzhulsen geschaffen werden, die sich mit armiertem 
Beton zu stabilen Saulen ausgiessen lassen. 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist somit ein Verfahren zur Oberflachen- 

20 veredelung von Beton, dadurch gekennzeichnet, daB 

auf eine - mit gewunschter Oberflachenstruktur gestaltete - Flachenform 
zunachst eine 3 - 6 mm dicke Schicht aufgebracht wird, welche zu 
40 - 60 Gew.-% aus reaktionsbereitem UP-Harz Oder VE-Harz und zu 
40 - 60 Gew.-% aus Feinst-und Feinfullstoff, gebildet aus transparentem 

25 Altglas-Mehl und/oder Aluminiumhydroxid und/oder einem anderen trans- 

parenten Oder opalartigen Material mineralischen Ursprungs im Komgrossen- 
bereich von 0 bis 0,2 mm besteht, 

sodann in gleichmaBig flachendeckender Weise Altglasgranulat 
im KorngroBenbereich von 0,3 bis 4 mm, welches mittels einer wassrigen 

30 Dispersion aus Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorganischen) Farb- 

pigmenten oberflachig in gezielten Farbtonen eingefarbt ist, aufgestreut bzw. 
luftdruck-beschleunigt aufgestrahlt wird, 

sodann eine Glasfaser-Gittermatte fiachendeckend aufgebracht 

wird, 

35 • sodann Steinsplitt im Komgrossenbereich 2 - 6 mm sowie 
feinerer Sand fiachendeckend aufgestreut wird, 
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sodann die Splitt-Schicht samt der darunter befindlichen 
Glasfaser-Gittermatte mit geringem Druck auf den Polymermortel aufgedriickt 
wird 

und das so gebildete, nach Aushartung des polymeren Bindemittels 
transportstabile Vorsatzelement spater an beliebigem Ort mit frischem Beton 
hintergossen wird und untrennbar verbunden bleibt. 

Produkteiaenschaften 

0 Die nach den beschriebenen Verfahren oberflachenveredelten Betonsteine 
zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus: 

• Sie kbnnen hinsichtlich ihrer Kornstruktur und -farben wie auch hinsichtlich 
ihrer Oberflachenstruktur (z.B. "bruchrauh") natursteinahnlicher gestaltet 
werden als dies bei zementgebundenen Veredelungsschichten moglich ist. 

• Die Verbindung zwischen dem Betonstein und der glasgefullten 
Polyesterkunststeinschicht ist von sehr hoher Festigkeit. Versucht man z.B.. 
diese Schicht mit einem Hammer abzuschlagen, so fuhrt dies allenfalls zu 
Bruchen im Gesamtmaterial, nicht aber zu einem Abldsen der 
Polyesterkunststeinschicht vom Beton. 

• Die glasgefullte Polyesterkunststeinschicht verbessert die mechanische 
Festigkeit des Verbundproduktes, dies gilt gleichermaBen fur die Biege- 
festigkeit, Zugfestigkeit und Schlagfestigkeit. Das Verbundprodukt kann 
somit "schlanker" und gewichtssparender ausgeiegt werden. 

• Die Oberflache ist sehr abriebfest und staubt nicht ab. 

• Es treten keine Ausbluhungen Oder Korrosionseffekte auf. 

• Die Oberflache ist losemittelresistent und weitgehend bestandig gegenuber 
chemischer Beanspruchung (Salzlosungen, verdiinnte Sauren sowie Treib- 
stoffe und Ole, bei Verwendung von alkaliresistenten Harzen auch 
gegenuber verdiinnten Laugen. 
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• Die Oberflache ist porenfrei - unabhangig davon, ob sie glatt Oder griffig 
(z.B. bruchrauh) gestaltet wird. Sie ist somit weder verschmutzungs- noch 
vermoosungsanfallig und leicht zu pflegen. 

05 • Die Oberflache ist alterungsbestandig. Bei Verwendung von lichtechten 
Harzen und lichtechten Pigmenten treten auch langfristig 
keine Farbveranderungen auf. 

- Die Oberflache ist aufgrund der geringen Wasseraufnahme des 
1 0 glasgefullten Polyesterkunststeins f rostbestandig. 

• Die erfindungsgemaBen Verbundprodukte lassen sich rationell herstellen 
und erfordern keinerlei Nachbearbeitung. 

1 5 Ein Schwerpunkt der Erf indung lag in der Aufgabe, Dehnungsspannungen 
zu kompensieren. 

UP-Harze unterliegen (wie praktisch alle Reaktionsharze) nicht nur wahrend 
des Polymerisationsprozesses einer Volumensschrumpfung, sie reagieren 
auch im ausgeharteten Zustand auf Temperaturwechsel expandierend bzw. 
20 kontrahierend. Die Warmedehnzahlen von zementgebundenem Beton und 
Polymerkunststein unterscheiden sich deutlich. 

Es musste also sichergestellt werden, daB infolge von temperaturwechsel- 
bedingtem Dehnungsverhalten keine mikroskopisch feinen Risse im 
Korngefuge des glasgefullten Polyesterkunststeins entstehen. 
25 Denn solche Risse bewirken nicht nur eine farbliche Veranderung des 

Materials infolge von Lichtreflexionen der GlaspartikeL Sie fuhren vor allem 
auch zur unerwunschten Entstehung von Poren auf der Oberflache, durch 
welche Wasser und Schmutz eindringen konnen. 

30 DE 44 02 432 beschreibt eine Methode, urn einen glasgefullten Polymer- 
kunststein unempfindlich gegen Temperaturwechsel belastungen zu machen: 
Hier werden die Oberflachen der Altglassplitter im Korngrossenbereich 
zwischen 0,5 und 4 mm mit einer Beschichtung versehen, die sich 
zusammensetzt aus: 

einer wassrigen Losung von Alkalisilikaten (Wasserglas) Oder einer 
wassrigen Dispersion von Acrylcopolymeren Oder einem Gemisch aus 
diesen beiden Substanzen als Bindemittel, 
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Farbstoff (vorzugsweise anorganische Pigmente) 
.sowie einer sich nach aussen verdichtenden Fullung aus transparenten 
und/oder opalartig hellen Feinfullstoffen mineralischen Ursprungs wie 
Glasmehl, Quarzmehl, Kieselgur, Talkum, Aluminiumhydroxid Oder 
05 einem Gemisch aus zwei Oder mehreren dieser Fullstoffe. 

Demgegenuber sieht die vorliegende Erfindung eine Beschichtung der Altglas- 
splitter im Korngrdssenbereich zwischen 0,3 und 4 mm vor, die sich 
zusammensetzt aus: 
1 0 - einer wassrigen Dispersion von Polyvinylacetat als Bindemittel 

- sowie Farbstoff (vorzugsweise lichtechte anorganische Pigmente). 

Vergleichende Temperaturwechseltests haben gezeigt, daG Polyvinylacetat 
(PVAC) gerade fur UP-Harz-gebundene, glasgranulatgefullte 
1 5 Kunststeinschichten, die mit einem relativ starren Material wie Beton verbunden 
werden, besser geeignet ist als die in DE 44 02 432 beschriebene 
Materialkombination. 

Dies ist darauf zuriickzufuhren, daB Polyvinylacetat nicht nur hervorragende 
Adhasionseigenschaften gegenuber Glasoberflachen besitzt sondern auch 
20 wesentlich elastischer ist als Wasserglas Oder die meisten Acrylcopolymere. 
Das Polyvinylacetat dient also nicht nur als Haftvermittler gegenuber den 
Glaskdrnern sondern zugleich als dehnungskompensierendes Medium. 

Auch mit dem die Matrix bildenden UP-Harz geht die PVAC-Schicht eine 
25 innige Verbindung ein: Von dem im ungeharteten UP-Harz enthaltenen 

Monostyrol wird die PVAC-Schicht an der harzseitigen Oberflache zunachst 
angeldst. 

Durch die schnelle Polymerisation des UP-Harzes hat das Monostyrol jedoch 
nicht genugend Zeit, urn die PVAC-Schicht ganz zu durchdringen, denn auch 

30 das Styrol wird , wahrend es sich noch in das PVAC zu fressen versucht, in die 
polymere Polyesterkette eingebaut und seiner aggressiven Potenz beraubt. 
Das Ergebnis ist ein "chemisch verzahnter" Materialubergang vom UP-Harz zur 
PVAC-Schicht des Glassplitters. Anders lasst sich die im Versuch bewiesene 
verbluffend starke Koharenz der farbig beschichteten Glassplitter selbst bei 

35 pldtzlichen und beliebig oft wiederholbaren Temperaturwechseln im Bereich 
zwischen - 30°C und + 100 °C nicht erklaren. 
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Ein weiterer Vorteil der Glassplitterbeschichtung mit PVAC liegt in dem 
Umstand, daB - im Gegensatz zu der in DE 44 02 432 beschriebenen Methode 
- keine zusatzliche, sich nach aussen verdichtende Fullung der Beschichtung 
mit transparenten und/oder opalartig hellen Feinfullstoffen mineralischen 
Ursprungs erforderlich ist, urn eine gute Temperaturwechselbestandigkeit des 
glasgefullten Polyesterkunststeins zu gewahrleisten. 



Zentraler Gegenstand der Erfindung sind somit - unabhangig von den zuvor 
beschriebenen Herstellungsverfahren: 
10 Oberflachenveredelte Betonsteine, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Betonsteine untrennbar verbunden sind mit einer Polymerkunststeinschicht 
bestehend aus: 

- 10-25 Gew.-% farblosem Oder eingefarbtem ungesattigtem 
Polyesterharz, ersatzweise Vinylesterharz als Bindemittel, 

15 - 10 - 20 Gew.-% Altglasmehl und/oder Aluminiumhydroxid und/oder einem 

anderen transparenten oder opalartig hellen Material mineralischen 
Ursprungs als Feinstfullstoff im Korngrossenbereich von 0 bis 0,05 mm, 

- 10-30 Gew.-% transparentem Altglasgranulat als Feinfullstoff im Korn- 
groBenbereich von 0,05 bis 0,5 mm, 

20 - 40 - 70 Gew.-% Altglasgranulat im Korngrossenbereich von 0,3 bis 

4 mm, welches als aussehensbestimmender Hauptfullstoff mittels einer 
wassrigen Dispersion von Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorgani- 
schen) Farbpigmenten oberflachig in gezielten Farbtonen eingefarbt 
wurde. 

25 

Die erfindungsgemaBen oberflachenveredelten Betonsteine konnen 
Verwendung finden als Terrassen-, Hof- und Wegplatten, Pflaster- und 
Verbundpflastersteine im offentlichen und privaten Bereich, sogenannte 
"Oko-Steine" (d.h. Pflastersteinen mit Fugen-Abstandhaltern zur 
30 Versickerung des Regenwassers), Rasengittersteine, Fertigteile fur 

den Schwimmbadbau, Stufen und Treppenelemente, Balkonbrustungen, 
Fassadenplatten, Klinkersteine bzw. Klinkerpaneele, Mauerelemente, 
Saulen, Poller und Palisaden. 



WO 01/14277 



15 



PCT/EP00/08O46 



Belspiele 

Fig 1. zeigt einen erfindungsgemaB oberflachenveredelten Betonstein 
unmittelbar nach der Entformung: 

Die Form (A) besteht vorteilhaft aus bis 90°C warmebelastbarem Polyethylen 
05 oder Polypropylen, beides Materialien. die eine Anwendung von Trennmitteln 
uberflussig machen. 

Die oberflachenveredelnde Schicht (B) ist zwischen 3 und 10 mm dick. Sie 
besteht aus einem farblosen oder transparent eingefarbten UP-Harz als 

10 Bindemittel, transparentem Glasmehl oder Aluminiumhydroxid mit KorngroBen 
unter 0,05 mm als Feinstfullstoff, unbehandeltem Altglasgranulat im Korngros- 
senbereich von 0.05 - 0,5 mm als transparentem Feinfullstoff sowie gezielt 
farbig beschichtetem Altglasgranulat im KomgroBenbereich von 0.3 bis 4 mm 
als Hauptfullstoff, der das Aussehen der Oberflache bestimmt. 

1 5 Die Glaspartikel dieses Hauptfullstoffes wurden mithilfe von Polyvinylacetat als 
elastischem Bindemittel und lichtechten Farbpigmenten oberflachig eingefarbt 
(vgl. Fig. 2) ' 

Der Betonstein (C) wurde vor dem Aufbringen auf den oberflachenveredelnden 
20 glasgefullten Polyestermortel auf 40 bis 70° C erwarmt. Beim Kontakt mit dem 
warmen Betonstein wurde das Polyester-Bindemittel kurzfristig dunnflussiger 
und konnte somit auch in feine Poren der Betonsteinoberflache eindringen. 
Gleich danach setzte jedoch - durch die Warme des Betonsteins beschleunigt - 
ein zugiger Polymerisationsprozess ein, sodaB das Produkt schon nach 
25 wenigen Minuten wieder entformt werden konnte. 

Die auch nach der Entformung im Betonstein noch gespeicherte Warme wirkt 
sich vorteilhaft auf den restlichen Verlauf des Aushartungsprozesses aus, 
sodass fur die sogenannte "Nachhartungsphase" keine Lagerung in einem 
Raum mit erhohter Temperatur erforderlich ist 

30 

Fig. 2 veranschaulicht stark vergrbssert die Struktur der altglasgefullten 
Polyersterkunststeinschicht: Der Feinstfullstoff (D) besteht aus transparentem 
und/oder opalartig hellem Material im Korngrbssenbereich unter 0.05 mm. 
Der Feinfullstoff (E) besteht aus transparentem Glasgranulat im Korn- 
35 grbssenbereich von 0,05 bis 0,5 mm. 

Der aussehensbestimmende Hauptfullstoff (F) besteht aus Glasgranulat im 
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Korngrossenbereich von 0,3 bis 4 mm, welches zuvor mit einer wassrigen 
DispeFsion von Polyvinylacetat (G) und (vorzugsweise anorganischen) 
Pigmenten farbbeschichtet wurde. 

05 Fig. 3 zeigt den Schnitt durch den Kantenbereich eines oberflachenveredelten 
Betonsteins: Der erwarmte Betonstein wurde unter Druck auf auf den 
adhasiven Polyestermortel aufgebracht , sodaG das UP-Harz tief in die Poren 
des Betonsteins (H) eindringen konnte. Betonstein und Polyester- 
kunststeinschicht sind somit untrennbar verzahnt. 

1 0 Die abgeschragte Formgebung des Betonsteins im Kantenbereich (I) sorgt 
dafur. dass keine Nachbearbeitung des veredelten Steins in Form von 
Entgraten erforderlich ist. 

Fig. 4 zeigt den Schnitt durch den Oberflachenbereich eines Betonmauer- 
1 5 Segments. Sie wurde hergestellt, indem zunachst eine diinnwandige poly- 

merharzgebundene Vorsatzplatte (L+N+K) gefertigt wurde. Nach ihrer 

Aushartung wurde sie mit Beton (M) hintergossen. 

Eine aufgestreute Steinsplitt-Schicht (K) sorgt fur eine gute mechanische 

Verzahnung der glasgefullten Polymermbrtelschicht (L) mit dem 
20 zementgebundenen Beton (M). 

Eine eingebettete Glasfaster-Gittermatte (N) hat der diinnwandigen 

polymerharzgebundenen Vorsatzplatte (L+N+K) die fur Handling und Transport 

erforderliche Stabilitat verliehen. 
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1. Oberflachenveredelte Betonsteine. dadurch gekennzeichnet daB 
die Betonsteine untrennbar verbunden sind mit einer Polymerkunststeinschicht 
05 bestehend aus: 

10-25 Gew.-% farblosem oder eingefarbtem ungesattigtem Polyesterharz 
ersatzweise Vinylesterharz, als Bindemittel, 
- 10-20 Gew.-% Altglasmehl und/oder Aluminiumhydroxid und/oder 
einem anderen transparenten oder opalartig hellen Material mineralischen 
Ursprungs als Feinstfullstoff im Korngrossenbereich von 0 bis 0,05 mm, 

- 1 0 - 30 Gew.-% transparentem Altglasgranulat als Feinfullstoff im 
KorngroBenbereich von 0.05 bis 0,5 mm, 

- 40-70 Gew.-% Altglasgranulat im Korngrossenbereich von 0 3 bis 4 mm 
welches als aussehensbestimmender Hauptfiillstoff mittels einer wassrigen ' 
Dispersion von Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorganischen) Farb- 
pigmenten oberflachig in gezielten Farbtonen eingefarbt wurde. 

2. Verfahren zur Oberflachenveredelung von Betonsteinen, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Polymermortelschicht bestehend aus 

20 - 10 - 25 Gew.-% reaktionsbereitem, farblosem oder eingefarbtem 
ungesattigtem Polyesterharz, ersatzweise vinylesterharz, als Bindemittel. 

10-20 Gew.-% Altglasmehl und/oder Aluminiumhydroxid 
und/oder einem anderen transparenten oder opalartig hellen Material 
mineralischen Ursprungs als Feinstfullstoff im Korngrossenbereich von 

25 Obis 0.05 mm, 

10-30 Gew.-% transparentem Altglasgranulat als Feinfullstoff im 
KorngroBenbereich von 0,05 bis 0,5 mm, 

40 - 70 Gew.-% Altglasgranulat im Korngrossenbereich von 0,3 bis 
4 mm, welches als aussehensbestimmender Hauptfullstoff mittels einer 
30 wassrigen Dispersion aus Polyvinylacetat und mit (vorzugsweise 

anorganischen) Farbpigmenten oberflachig in gezielten Farbtonen eingefarbt 
wurde, 

- in eine offene, vorzugsweise aus Polypropylen oder Polyethylen 
bestehende. Form gegeben wird und sodann der trockene, vorzugsweise 
auf 40 - 70°C erwarmte, Betonstein aufgedruckt wird, sodaB im Zuge der 
35 Polymerisation des Polymermortels eine untrennbare Verbindung zwischen 
Betonstein und Polymerkunststeinschicht entsteht. 
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3. Verfahren zur Oberflachenveredelung von Betonsteinen, dadurch 
gekennzeichnet, - 

daB als GieBtabletts vorzugsweise aus Polypropylen Oder Polyethylen 
bestehende Platten verwendet werden, in welche Vertiefungen eingelassen 
sind, die in ihren Abmessungen und in ihrer Oberflachenstruktur den 
Abmessungen und der gewunschten Oberflachenstruktur des 
Polymerkunststein- Vorsatzes entsprechen, 

daB in diese Vertiefungen eine GieBmasse bestehend aus - 
farblos-transparentem Reaktionsharz, oberflachlich mit Polyvinylacetat als 
Bindemittel eingefarbtem Altglasgranulat, ungefarbtem Glasmehl und/oder 
einem anderen farblos-transparenten Mehl mineralischen Ursprungs einge- 
bracht und unter Vibration verteilt wird, 

daB sodann auf diesen Polymermortel Steinsplitt, vorzugsweise in 
KorngrdBen von 2 bis 8 mm, sowie feinerer Sand aufgestreut und unter 
1 5 leichtem Druck auf die Polymermortel-Oberflache angedriickt wird, 
daB der Polymermortelvorsatz sodann gehartet wird, 
daB nach der Hartung lose auf der Oberflache aufliegende Steinsplitt- 
Korner durch Abfegen und/oder Absaugen entfernt werden, 

daB die nunmehr zerkluftet-rauhe Splittoberflache flachendeckend 
mit Zementleim (einem Gemisch aus Zement und Wasser) benetzt wird, 

daB das GieBtablett mit den eingelassenen Polymerkunststein- 
Vorsatzen sodann unter das Formwerkzeug einer herkdmmlichen Beton- 
Misch- und GieBmaschine gefahren wird und der Beton auf bekannte Weise 
aufgebracht, im Formwerkzeug verdichtet, sodann entformt und gehartet wird. 

4. Verfahren zur Oberflachenveredelung von Betonsteinen, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf eine - mit gewunschter Oberflachenstruktur 
gestaltete - Flachenform zunachst eine 3 - 6 mm dicke Schicht aufgebracht 
wird, welche zu 40 - 60 Gew.-% aus reaktionsbereitem ungesattigtem 
Polyesterharz Oder Vinylesterharz und zu 40 - 60 Gew.-% aus Feinst-und 
Feinfullstoff, gebildet aus transparentem Altglas-Mehl und /Oder 
Aluminiumhydroxld und/oder einem anderen transparenten oder opalartig 
hellen Material mineralischen Ursprungs im Korngrossenbereich von 0 bis 0 2 
mm besteht, 



20 



30 



35 



sodann in gleichmaBig flachendeckender Weise Altglasgranulat 
im KorngroBenbereich von 0,3 bis 4 mm, welches mittels einer wassrigen 
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Dispersion aus Polyvinylacetat und (vorzugsweise anorganischen) 
Farbpigmenten in gezielten Farbtonen eingefarbt ist, aufgestreut oder 
luftdruck-beschleunigt aufgestrahlt wird, 

sodann eine Glasfaser-Gittermatte flachendeckend aufgebracht wird, 
05 sodann Steinsplitt im Korngrossenbereich 2 - 6 mm sowie feinerer 

Sand flachendeckend aufgestreut wird, 

sodann die Splitt-Schicht samt der darunter befindlichen Glasfaser- 
Gittermatte mit geringem Druck auf den Polymermortel aufgedriickt wird 
und das so gebildete, nach Aushartung des polymeren Bindemittels 
1 0 transportstabile Vorsatzelement spater an beliebigem Ort mit frischem Beton 
hintergossen wird und mit diesem untrennbar verbunden bleibt. 

5. Verwendung von oberflachenveredelten Betonsteinen gemaB Anspruch 
1 Oder hergestellt gemaB einem der Anspruche 2 bis 4 als 

15 offentlichen und privaten Bereich, sogenannte "Oko-Steine" (d.h. 
Pflastersteine mit Fugen-Abstandhaltern zur Versickerung des 
Regenwassers), Rasengittersteine, Fertigteile fur den Schwimmbadbau, 
Stufen und Treppenelemente, Balkonbrustungen, Fassadenplatten, 
Klinkersteine bzw. Klinkerpaneele, Mauerelemente, Saulen, Poller und 

20 Palisaden. 



Anmerkung: Prioritat der AnsprQche 1 und 2: 19/08/1999 DE Az. 199 38 806.7 
Priorital des Anspruchs 3 : 29/05/2000 DE Az. 100 26 413.1 
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diese Steinsplitt-Oberflache vor dem Aufbringen und Verdichten des Betons mit 
Zementleim (einem Gemisch aus Wasser und Zement) zu befeuchten. 

Eine andere Mdglichkeit zur Optimierung des Zusammenhalts besteht darin, 
daB die Steinsplitt-Korner vor dem Aufstreuen auf die noch ungehartete 
05 Polymermdrtelschicht mit Zement dunn beschichtet werden. 

In diesem Falle muB die Steinsplitt-Oberflache des geharteten Polymerkunst- 
stein-Vorsatzes vor dem Aufbringen und Verdichten des Betons mit 
vernebeltem Wasser benetzt werden. 

1 0 Urn den reaktionsharzgebundenen Polymermortel-Vorsatz vor alkalischen 
Einflussen des erdfeucht aufgebrachten Betons, die die Steinsplitt-Schicht 
durchdringen konnten, zu schiitzen, kann es erforderlich sein, zum Binden des 
Polymermortels ein alkaliresistentes ungesattigtes Polyesterharz Oder Vinyl- 
esterharz zu verwenden. 

15 

Die durch die Steinsplittschicht bewirkte mechanische Verzahnung zwischen 
Polymerkunststein und Beton ftihrt zu einer iiberraschend hohen Festigkeit des 
Materialverbunds. 

Abzugsprufungen haben erwiesen, daB die Festigkeit im Verbindungsbereich 
20 zwischen der Polymerkunststein-Schicht und dem Beton groBer ist als die 
innere Festigkeit des endfesten Betons. 

Ein wesentlicher Bestandteil der Erfindung ist somit auch ein Verfahren zur 
Herstellung von mit Polymerkunststein beschichteten Betonsteinen, dadurch 

25 gekennzeichnet, 

daB als GieBtabletts vorzugsweise aus Polypropylen oder 
Polyethylen bestehende Platten verwendet werden, in welche Vertiefungen 
eingelassen sind, die in ihren Abmessungen und in ihrer Oberflachenstruktur 
den Abmessungen und der gewunschten Oberflachenstruktur des 

30 Polymerkunststein-Vorsatzes entsprechen, 

daB in diese Vertiefungen eine GieBmasse bestehend aus - 
erforderlichenfalls alkaliresistentem - farblos-transparentem Reaktionsharz, 
oberflachlich mit Polyvinylacetat als Bindemittel eingefarbtem Altglasgranulat, 
ungefarbtem Glasmehl und/oder einem anderen farblos-transparenten 

35 Mehl mineralischen Ursprungs eingebracht und unter Vibration 
verteilt wird, 



